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Precedes et dispositifs pyrotechniques de decoupage sous l'eau au 
moyen d'un cordeau dfitonant . 

La presente invention a pour objet des procedes et des dis- 
positifs pyrotechniques de decoupage sous l'eau au moyen d'un cordeau 
detonant du type a charge creuse lineaire. 

Le secteur technique de 1* invention est celui de la fabrica- 
tion des dispositifs de decoupage pyrotechniques. 

On connait des cordeaux detonants destines a effectuer des 
decoupages line aires de structures metalliques en milieu aSrien. Cea 
cordeaux sont composes d'une gaine etanche malleable, par exemple une 
gaine en un alliage de plomb, qui contient une charge pyrotechnique 
continue* Cette gaine a une section transversale bien determinee, de 
forme generale trapezoidale ou triangulaire et elle delimite une ca- 
vity ouverte du cSte* de la base qui est appliquee contre la surface 
15 de la piece a dScouper. Le revStement de cette cavite* a une forme 
geomStrique telle que la detonation de la charge pyrotechnique le 
projette vers i'axe en deux parties, un noyau mStallique et un jet 
en forme de dard, qui decoupe 1* objet contre lequel le cordeau eat 
applique, par exemple une tole. 
20 Gra*ce & la gaine malleable, les cordeaux ont une grande sou- 

plesse qui permet de les conformer pour leur faire suivre les lignes 
ou les contours les plus divers. Leur mise en oeuvre est tres facile 
puisqu'ils peuvent etre decoupes en troncons de longueur voulue, au 
moyen d'un couteau. 
25 Un domaine d'application dans lequel 1' usage des cordeaux 

detonant est particulierement int€ressant est celui des decoupages 
sous l'eau, par exemple des decoupages d'epaves, de structures m€tal- 
liques ou de conduites immergSes, ou des decoupages a des finsmili- 
t aires, * 

30 Mais les cordeaux vendus dans le commerce ne peuvent St re 

utilises sous l'eau tels quels, car l'eau remplit la cavite* destinee 
a obtenir l'effet de charge creuse et cet effet ne se produit plus. 

On a dgja propose des cordeaux dStonants destines plus 
specialement & des decoupages sous I'eau. 
35 ^ brevet FR» 74/00.465 d€crit un tei cordeau dans lequel 

la charge pyrotechnique est enfermee dans une gaine mStallique conte- 
nant des cloisons en tole pliee. 

Un tel cordeau comp rtant une gaine metallique convient pour 
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des dgcoupages rectilignes xnais ne permet pas d^ffectuer des dgcoupa- 
ges sur des surfaces courbes, notamment des dScoupages de tubes, ni 
des dScoupages en suivant un contour complexe. 

un objectif de la prgsente invention est de procurer des 
5 moyens de dScoupage destines plus particulierement aux travaux sous 
I'eau, qui prcsentent les meiaes facilitSs de mise en oeuvre que les 
cordeaux de decoupage agrien 

On autre objectif de la prgsente invention est de procurer 
des cordeaux de decoupage qui peuvent Stre obtenus facilement, par 
10 une transformation relativement single des cordeaux aeriens tels qu'on 
les trouve dans le commerce, sans qu f il soit necessaire de recourir 
a une fabrication spgciale de cordeaux sous-marina* 

Les objectifs de l v invention sont atteints par un procgdg 
de decoupage sous I'eau au moyen d*un cordeau dgtonant a effet de char- 
15 ge creuse lineaire composS d'une gaine malleable qui contient une char- 
ge pyrotechnique continue et qui dSlimite une cavitg ouverte destinge 
a gtre appliquSe contre une surface a dgcouper, lequel procedg 
comporte les Stapes suivantes : 

- on enveloppe le cordeau dans une enveloppe souple et etan- 
20 che en un film de matiere plastique thermorg tractable; 

- on chauffe ladite enveloppe qui se rStracte en gpousant 
le contour du cordeau, de sorte que I'ouverture de ladite cavite 
est obturee par un film tendu; 

- et on met en communication ladite cavitg avec une source 
25 de gaz comprint dont la pression est ggale ou lggerement supgrieure 

a la pression hydrostatique a la profondeur d f immersion, 

Un dispositif pyrotechnique selon l 9 invention, pour effectuer 
des decoupes sous I'eau, est du type connu comportant un cordeau dSto- 
nant composS d'une gaine mallgable qui contient une charge pyrotecbni- 

30 que continue et qui dglimite une cavitg ouverte dont I'ouverture est 
des tinge a Stre appliquee contre une surface a dgcouper. 

Les objectifs de 1* invention sont atteints au moyen de cor- 
deaux dgtonants qui comportent, en outre, une enveloppe souple et 
gtanche, en un film de matiere plastique thermorStrac table, qui forme 

35 un opercule tendu en travers de ladite ouverture et qui dglimite, 
avec ladite gaine, une cavitg gtanche et des moyens pour mettre en 
communication ladite cavite gtanche avec une s urce de gaz comprime 
dont la pression st ggale ou legerement supgrieure a la pression 
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hydros tatique ft la profondeur d' immersion. 

La cavity etanche qui est deTimitee par la gaine et par le 
film thermo retractable tendu est connectee sur une source de gaz 
comprint par 1* intermedial re d'un d$tendeur qui maintient ladite ca- 
vite £tanche en equipression ou en legere surpression par rapport a 
la pression hydrostatique a la profondeur d v immersion. 

L v invention a pour resultat la possibility d'effectuer des 
decoupes lineaires sous l'eau au moyen de cordeaux detonant s, qui 
peuvent etre d'un type courant, grace ft une transformation de ceux-ci 
facile ft realiser sans avoir ft recourir ft une fabrication spSciale. 

Les cordeaux trans formes selon 1* invention present ent la 
meme malleabilite* que les cordeaux destines ft des travaux ft l*air 
libre et ils permettent done d'effectuer des decoupes sur des surfa- 
ces courbes , notamment des decoupes de tubes meme si ceux-ci ont un 
faible rayon de courbure. Ils permettent egalement d'effectuer des 
d€coupes en suivant des contours sinueux. 

Un avantage des cordeaux selon 1* invention reside dans le 
fait qu'ils mettent en oeuvre des moyens simples ou courants dans 
le domaine de la plongee. II est tres facile de se procurer des gaines 
en matiftre plastique thermorStractable et de mettre celles-ci sous 
tension en les chauffant au moyen d'un gSnerateur d'air chaud. 

La cavit€ etanche qui est deTimitee par la gaine du cordeau 
et par le film tendu en matiftre plastique thermoretractable peut St re 
raise en equipression ou en leg ere surpression en utilisant des 
bouteilles d'air comprint et un detendeur du type utilise par les 
plongeurs en scaphandre autonome, e'est-ft-dire un materiel trfts cou- 
rant sur les chan tiers sous-mar ins* 

La description suivante se rfifftre aux des sins annexes qui * 
reprSsentent, sans aucun caractftre limit at if 9 un exemple de realisa- 
tion d'un cordeau dStonant de decoupage sous l'eau selon 1' invention. 

La figure 1 est une vue d' ensemble d'un dispositif selon 
1' invention. 

La figure 2 est une vue en perspective d'un troncon de 
cordeau detonant selon 1* invention pose contre une surface ft decouper* 

On voit sur les figures I et 2 un cordeau detonant desti- 
ne ft effectuer des decoupes sous l'eau. 

La figure 2 montre une coupe trans versale d'un dispositif 
qui est comp s' d'un cordeau 1 d'un type courant que l'on trouve 
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dans le commerce, Ce cordeau comporte une gaine malleable 2 t par 
exemple une gaine en un alii age de plomb qui est generalement un al- 
liage de plomb et d'antimoine. 

La gaine 2 contient une charge pyrotechnique continue 3. 
5 Cette charge est constitute par exemple de cydotrimgthylenetrinitra- 
mine (hexogene) • Le poids de la charge explosive varie par exemple 
entre 2,2 et 60 grammes par metre linSaire et la capacite de decoupage 
d f une tole en acier doux varie entre 1 ,6 mm et 8 mm d'epaisseur. 

La gaine 2 presents, en section transversale, une forme 
10 bien determinee qui est une forme generale triangulaire ou trapezoi- 
dale delimitant une cavitg ouverte A dont I'ouverture est appliquge 
contre la surface d'une piece 3 decouper 5. 

Cette cavitS 4 est delimited par des parois 2a qui font 
partie de la gaine 2 et qui ont une forme geometrique telle que la 
15 detonation de la charge pyrotechnique 3 projette 5 trSs grande Vi- 
tesse, vers le plan axial x xl r en deux parties,un noyau metal lique 
et un jet en forme de dard qui decoupe la piece 5 suivant une ligne.* 
II est essentiel que la cavite* 4 garde la forme geomStrique 
prevue par le const rue teur et qu'elle reste pleine d^r pour que la 
20 decoupe ait lieu et on ne pent done utiliser ces cordeaux dStonants 
tels quels sous l'eau car la caviti 4 se remplirait d'eau- 

Les cordeaux selon l v invention destines aux travaux sous- 
marins, sont enrobes dans une. enveloppe souple et etanche 6 en une 
matiere plastique thermorStractable. Cette enveloppe est par exemple 
25 une gaine tubulaire du meme type que celle qui est utilisee pour gai- 
ner les cables electriques ou telephoniquea, ay ant un diametre suffi- 
sans pour que l'on puisse engager facilement le cordeau dans la gaine 
sur toute la longueur necessaire. 

Ensuite, on chauffe V enveloppe & une temperature suffisante 
30 pour la faire rStracter. La temperature de rStraction est par exemple 
de l'ordre de 175°. L' operation de retraction de 1* enveloppe est reali- 
see par exemple en deplacant un genSrateur d'air chaud tout le long 
de 1* enveloppe* 

Le deplacement est suffisamment rapide pour que 1 'elevation 
35 de temperature de la charge pyrotechnique reste inferieure a 50°C, ce 
qui est nettement inferieur & la temperature critique de la charge 
pyrotechnique qui est de l'ordre de 180°C. 

On rappelle que les matieres plastiques thermor'tractables 



one un coefficient de contraction tres Sieve, de l'ordre de 57%. En 
se rStractant, l'enveloppe 6 Spouse done tres fidelement la forme 
de la gaine 2 du cordeau et de plus* elle se tend en prenant appui 
sur les deux cotes de la cavitS 4 et en formant un opercule 6a qui 

5 obture I'ouverture de la cavitS 4. 

L f opercule 6a remplit plusieurs f one t ions. D*abord, il 
forme une partie de la gaine etanche 6 et il Svite que l'eau ne 
puisse pSnStrer dans la cavitS 4. Ensuite, il constitue une surface 
plane dont l'Spaisseur est faible, de l'ordre du millimetre, de telle 

0 sorte que la presence de V opercule 6a entre le cordeau et la piece 
5 ne modifie pas sensiblement la disposition gSomStrique relative 
du cordeau par rapport a la surface de la pi See 5, 

Si l f on se contents it d'enfermer le cordeau dans une gaine 
etanche tubulaire ayant une section circulaire, lorsqu'on appliquerait 
le cordeau enferme dans la gaine contre la surface de la piece a 
decouper, le cordeau se trouverait SloignS de la surface de la piece 
a decouper et le cordeau aurait une efficacitS de dScoupage tres rS- 
duite. De plus, si la gaine Stait cylindrique, la parfaite orientation 
du cordeau par rapport a la surface de la piece serait plus difficile 
a obtenir. 

L v opercule 6a qui est un film relativement mince ayant 
une epaisseur de l'ordre de 0,6 a 1 mm, ne pourrait pas resister a 
la press ion hydros tatique lorsque le dScoupage a" effectuer se situe 
a une profondeur d* immersion qui de passe quelques metres. 

Un dispositif selon l v invention comporte, en outre, des 
moyens pour maintenir la cavite 4 en Squipression avec 1'extSrieur 
ou, de preference, en lSgere surpression, ce qui prSsente 1* a van cage 
d'eviter les risques d* entree d'eau dans la cavite. 

Ces moyens sont constituSs, de preference, par des bouteil- 
les de gaz comprimS 7, par exemple des bouteilles du type utilise 
pour la plongSe en scaphandre autonome, qui sont Squipees d*un deten- 
deur a deux Stages 8a et 8b, l r Stage 8b Scant un dStendeur diffg- 
rentiel qui dSlivre un gaz qui est maintenu constamment en lSgere 
surpression par rapport a la press ion hydros tatique, par exemple a 
une pression qui de passe la pression hydros tatique d v environ 40 milli- 
bars. 

La sortie du detendeur 8b est connectSe par un tube flexi- 
ble 9 sur un embout mStallique 10, qui st maintenu par un manchon 
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thermoretractable 11, sur une extremity du cordeau, de telle sorte 
que le tube 9 communique avec la cavite 4. Ainsi, les deux faces 
de l'opercule '6a sont soumises a des press ions sensiblement egales, 
cet opercule ne risque pas d'etre dechire* et la gaine n'est pas de- 
formee, 

Les plongeurs charges de poser le cordeau detonant sur une 
piece a decouper descendent avec un cordeau deja branche sur des bou- 
teilles, de telle sorte que le dStendeur 8b maintient dans la cavite 
4, tout au long de la des cent e t une press ion sensiblement egale a la 
pre sn ion hydro s t at i que qui varie avec la profondeur d 9 immersion. Une 
fois arrive a la profondeur de travail, on peut isoler le cordeau 
detonant, par exemple au moyen d'un robinet ou d'un raccord a clapet 
etancfac 19, place sur le tuyau flexible 9, ce qui permet d* eloigner 
les bouteilles 7 avant la mise a feu du cordeau et de recuperer 
l 1 ensemble de pressurisation. 

Dans 1* exemple repr€sente sur la figure 1, l'embout 10, 
11 se trouve a une extremite du cordeau et 1 9 autre extremite est 
fermea de facon etanehe par un capuchon 12 en mat i ere plastique 
thermoretractable et autosoudabie. 

Bien entendu, le raccord 10, 11 pour rait egalement etre si- 
tue non pas & une extremity du cordeau, xaais en un point intermedial re « 
On a represents en vue eclat ee sur la figure 1 , un disposi- 
tif d' amor $age qui est compose d 9 un support en forme de pince ou de 
clips 13, dont la section transversal e Spouse la forme du cordeau et 
que I'on vient pincer sur celui-ci. Ce support comporte un fourreau 
cylindrique 14 dans lequel on vient engager un detonateur 15 qui 
est raccorde par des fils 16 a un exploseur ou a un generateur 
electrique. 

Ce dispositif d 9 amorcage peut etre mis en place rap i dement 
sur le cordeau au dernier moment, afin d'eviter de manipuler une charge 
amorcee . 

On a egalement rep resent § sur la figure I un dispositif de 
fixation du cordeau sur la piece a decouper, qui est compose de cro- 
chets metal liques 17 maintenus sur le cordeau par un manchon thermo- 
retractable 18. 
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REVINDICATIONS 

Proc€dS pyrotechaique de d£coupage sous l*eau au moyen d'un cordeau 
dStonant (I) a effet de charge creuse line 1 aire, composS d'une gaine 
malleable (2), qui contient une charge pyro technique continue (3) 
et qui delimite une cavity ouverte (4), destinSe a etre appliquee 
contre une surface (5) & dScouper, caracterise en ce que : 

- on enveloppe ledit cordeau dans une enveloppe (6) souple et 
etanche en un film de mat! ere plastique thermorS tractable; 

- on chauf fe ladite enveloppe qui se r€tracte en epouaant le 
contour de sorte que I'ouverture de ladite cavite est obturee par 
un film tendu (6a); 

- et on met en communication ladite cavite' avec une' source de 
gaz comprime (7) dont la pre s axon est Sgale ou l€g3rement supSrieure 
& la press ion hydro s ta t i que & la profondeur d 9 immersion. 

Proc£d€ selon la revendication 1, caracterisfi en ce que, avant de 
descendre le dispositif sous I'eau, on met la cavitS (4) en commu- 
nication avec des bouteilles de gaz comprint (7), par l v intermedial - 
re d'un detendeur differentiel (8b) qui delivre un gaz sons une 
pression legSrement superieure a la press ion ambiante pendant toute 
1* immersion et, une fois arrive* a" la profondeur de travail, on 
isole ladite cavitS de la source de gaz. 

Dispositif pyrotechnique pour dScouper sous I'eau, du type compor- 
tant un cordeau detonant (I) compost d'une gaine malleable (2) qui 
contient une charge pyrotechnique (3) continue et qui dglimite une 
cavite ouverte (4) dont I'ouverture est dea tinge 3 etre appliquee 
contre une surface (5) a decouper, caractSrisg en ce qu'il comporte, 
en outre, une enveloppe (6) .souple et Stanche, en un film de mat i ere 
plastique thermo retract able, qui forme un opercule (6a) tendu en 
travers de ladite ouverture et qui delimite, avec ladite gaine, 
une cavitfi Stanche (4) et des moyens pour mettre en communication 
ladite cavite* etanche avec une source de gaz comprimS (7) dont la 
pression est egale ou legerement superieure a la pression hydros ta- 
tique & la profondeur d f immersion. 

Dispositif selon la revendication 3, caract€ris€ en ce que ladite 
cavite etanche est connective sur une source (7) de gaz comprint 
par 1 ' intermediaire d'un detendeur (8b) qui maintient ladite cavitfi 
etanche en equipression u en leger surpressi n par rapport a la 
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pression hydrostatique & la profondeur d' immersion. 
Dispositif selon l'une quelconque des revendications 3 et 4, 
caracterieS en ce qu'il comport e des organes d'accrochage composes 
de crochets <17) qui sont maintenus par un manchon thennorfitracta- 
ble (18). 

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 15, carac- 
teris€ en ce qu'il comporte un dispositif d* amor cage qui est compo- 
se d'un support en forme de pince -(13) dont la section transver- 
sale epouse la forme dudit cordeau, lequel support comporte un 
fourreau cylindrique (14) destine* & receyoir un detonateur (15). 
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